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Résumé  
Depuis une dizaine d’années on assiste à un regain d’intérêt pour la construction en terre crue et à 
une mobilisation des professionnels. Plusieurs activités de recherche sont orientées vers le 
remplacement partiel ou total de ciment Portland par le liant pouzzolanique. Les blocs de terre 
comprimée peuvent être stabilisés par l’addition de petits pourcentages en masse de chaux et de 
pouzzolane naturelle, pour améliorer certaines de ses propriétés.  
L'objectif de cette étude est d'analyser l'effet des conditions de cure et de l’ajout pouzzolane sur les 
caractéristiques mécaniques des blocs de terre comprimée (BTC). Dans ce cadre, trois teneurs en 
chaux (6%,10% et 14%) du poids du mélange sec, quatre teneurs en pouzzolane (10, 20, 30 et 40 %) 
du poids de la chaux sont utilisées.  
Les résultats obtenus ont montré que, la cure par la vapeur des blocs stabilisés à la chaux à 80°C 
pendant 24 heures en pression atmosphérique conduit à des résistances mécaniques considérablement 
plus fortes que pour la cure obtenue à l’aide de tissus humides à températures ambiantes. Ainsi une 
teneur en pouzzolane de 30% a donné des meilleures résistances mécaniques des (B.T.C) stabilisés 
par la chaux et durcis par la vapeur. 
 
 Mots clefs : Bloc de terre comprimée, pouzzolane naturelle, résistances 
mécaniques 
 
 Abstract  
For ten years there has been a renewed interest in building earthen and mobilization of professionals. 
Several research activities are directed towards the partial or total replacement of Portland cement 
with pozzolan binder. The compressed earth blocks can be stabilized by the addition of small 
percentages by weight of lime and natural pozzolan, to improve some of its properties. 
The objective of this study is to analyze the effect of curing conditions and the addition pozzolan on 
the mechanical properties of compressed earth blocks (BTC). In this context, three levels of lime (6%, 
10% and 14%) of the weight of the dry mixture, pozzolan four levels (10, 20, 30 and 40%) of the 
weight of lime are used. 
The results obtained showed that the treatment with steam blocks lime stabilized at 80 ° C for 24 
hours in atmospheric pressure leads to considerably higher strengths than for the cure obtained with 
the aid of wet tissues to temperatures ambient. And a pozzolan content of 30% gave better mechanical 
resistances (BTC) stabilized by lime and cured by the steam. 
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1 Introduction  
 Sa disponibilité et son faible coût  on fait de la terre dans la plupart des régions du globe, un des 
matériaux de construction les plus répondus et les plus anciens. La terre présente un intérêt écologique 
évidant, où sa construction participe bien à la protection de l’environnement à l’industrie chimique 
(fabrication de ciment) où à l’économie énergétique (fabrication des briques cuites) [1]. Les blocs de 
terre comprimée (B.T.C) est une évolution moderne des blocs de terre moulée, plus communément 
dénommé bloc d’adobe [2].  Les (B.T.C) sont de petits éléments de maçonnerie de forme 
parallélépipédique obtenue par la compression statique ou dynamique de la terre humide placée dans 
un  moule puis démouler juste après.  Les produits de terre stabilisés à la chaux peuvent être très 
avantageusement exposés à de hautes températures (>60°C).Une cure de séchage sous le soleil et sous 
un film de plastique ou sous un tunnel de tôles permet cette élévation de la température et de 
l'humidité relative. Des recherches menées à l'Université du Danemark ont montré que l'on obtient de 
très bons produits avec une cure de 24 h en chambre de haute pression de vapeur à 60-97°C et à 100% 
de H.R. [3]- [4].  L’incorporation de la pouzzolane comme ajout minéral dans les blocs de terre 
comprimée stabilisée par la chaux et recommandé par [3]. Ce travail consiste, premièrement à l’étude 
de l’effet des conditions de cure sur les caractéristiques mécaniques des B.T.C stabilisés par la chaux, 
en utilisant deux modes de conservations pour les B.T.C premier mode cure par vapeur à 80°C, 100% 
humidité (enceinte climatique) à 12,24, et 48 heures et deuxième mode cure en atmosphère humide 
dont les briques sont couvertes par tissu plastique à 28 jours puis séchées dans l’étuve. Et  à valoriser, 
par étude de l’influence de la pouzzolane gisement de Bouhamidi (Béni-Saf dans l’ouest algérien) 
avec la chaux sur les caractéristiques physiques et mécaniques des blocs de terre comprimée  
 
2    Méthodologie  
 
2.1 matériaux utilisés 
2.1.1 Sol 
Le sol utilisé provient de la région de Biskra (Algérie). L'analyse par diffraction de rayons X a 
permis de déterminer la composition minéralogique présentée sur la Figure 1 
2.1.2 Sable 
Le sable utilisé est un sable concassé propre à granulométrie serrée proviennent d’une carrière dans la 
région de Biskra. Les résultats des essais sur le sable utilisé (en utilisant les normes Françaises 
AFNOR 1984 sont présentés sur le tableau 1. 
Tableau 1. Caractéristique physique du sable utilisé 
Masse volumique 
spécifique s 
(g/cm3) 
Masse volumique 
apparente 0 
(kg/cm
3
)  
porosité 
Equivalent de sable E.S 
A vu  A piston 
2.64 1.52 42.42 
(1)  
66.6 66.33 
 
 
22
ème
 Congrès Français de Mécanique                                               Lyon, 24 au 28 Août 2015 
 
 
 
                                              Figure 1 Analyse minéralogique du sol 
2.1.2 Chaux 
 
Une chaux de bonne qualité sera celle qui présente peu d’insolubles et ayant un pourcentage 
élevé en chaux libre CaO. L’utilisation de la chaux éteinte donnant des résultats comparables 
à ceux de la chaux vive s’accompagne d’un abaissement en teneur en eau mais elle se justifie 
par sa facilité de manipulation. Dans cette étude on a utilisé la chaux éteinte produite dans la 
ville de Hassasna, wilaya de Saida (Algerie) 
2.1.3 Pouzzolane naturelle :  
 La pouzzolane par  toutes   les caractéristiques qu’elle offre de  façon naturelle, tant sur le 
plan physico-chimique que sur le plan économique trouve un éventail toujours croissant de 
domaines de valorisation. On a utilisé une pouzzolane naturelle d’origine volcanique extraite 
du gisement de Bouhamedi situé au sud de Beni-Saf (Algérie). 
 
 2.2 Composition des mélanges, la préparation des échantillons 
   
  Afin d’améliorer les caractéristiques mécaniques des briques de terre comprimée, nous 
avons opté pour  deux  types de traitement, traitement par chaux  avec trois teneurs 
différentes : 6, 10 et 14% et traitement mixte (chaux  +pouzzolane), Le tableau 3 montre la 
quantité des matériaux utilisés pour chaque série de blocs. D’après des études menées par [6]-
[7], le compactage statique est mieux adapté aux sols argileux, et que la détermination de la 
teneur en eau optimale pour le BTC à partir de l'essai Proctor est inappropriée, car l'énergie de 
compactage n'est pas la même que celle d'un compactage statique utilisé pour la fabrication 
du BTC. L'essai nous a permis de déterminer la teneur en eau optimale correspondant à la 
masse volumique sèche maximale de chaque série de B.T.C. Avant le malaxage on doit 
s'assurer que notre mélange est vraiment sec. 
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                                 Tableau 2 Composition des mélange des B.T.C 
Sol (%) 70 70 70 
Par rapport au mélange sec (sol+sable) 
Sable (%) 30 30 30 
Chaux(%) 6 10 14 Par rapport au mélange sec global 
Pouzzolane naturelle 
(%) 
0 0 0 
Par rapport au poids  de la chaux 
 10 10 10  
 20 20 20  
 30 30 30  
 40 40 40  
 
Pour cela on doit soumettre le sol et le sable concassé au séchage à l'étuve pendant 24 h à 
60°C. Après, on procède au malaxage à sec du mélange (sol + sable concassé) pendant 2 min 
dans un malaxeur à ciment de 5 l avec une vitesse de 139 tr/min, ensuite on ajoute le les liants 
et on continue le malaxage pendant une minute. On ajoute de l'eau au mélange et on continue 
le malaxage de l’ensemble pendant 2 min. Le matériau est mis en place et compacté juste 
après le malaxage. En utilisant deux modes de conservations pour les B.T.C premier mode 
cure par vapeur à 80°C, 100% humidité (enceinte climatique) à 12,24, et 48 heures et 
deuxième mode cure en atmosphère humide dont les briques sont couvertes par tissu plastique 
à 28 jours. 
 
3 Résultats  
3.1 Cure par vapeur 
   Les observations suivantes peuvent être faites à partir des résultats représentés sur La Figure 
2 et la Figure 3  
     - Les résistances à la compression à l’état sec et à l’état humide augmentent en fonction du 
temps de cure jusqu’à l’optimum de 24 heures qui donnera la meilleure résistance, au-delà de 
cette valeurs il ya une chute de résistance pour différentes  teneurs de chaux, les résultats 
similaires ont été obtenues par [9] en ce qui concerne la résistance à la compression à l’état 
humide. 
- Les résistances augmentent d’une manière significative de 6% à10%, cette croissance 
de la résistance est due à l’augmentation du potentiel de cations échangeables du calcium 
apporté par la chaux, au-delà de 10% de chaux il ya une diminution de la résistance, cette 
décroissance de la résistance se traduit par  la réduction de la cohésion et de la plasticité de     
3.2. Cure en atmosphère humide et la comparaison entre les deux  modes  
On a fabriqué pour la terre utilisée une série d’éprouvette dosée à des teneurs en chaux 
croissantes (6, 10 et 14%), avec un dosage en sable de 30% et compactée à un pression de5 
MPa et conservée en atmosphère humide au températures ambiantes dont les briques sont 
couvertes par un tissu plastique à 28 jours et puis séchée dans l’étuve à 60C°. L’analyse des 
résultats du tableau 2 indique clairement que les résistances mécaniques pour les briques 
durcies dans l’enceinte climatique à 24 heures sont supérieures par rapports aux briques 
durcies à l’atmosphère humide à 28 jours pour les différents teneurs en chaux. 
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 Figure 2 Evolution de la résistance à la 
compression  à l’état sec en fonction du 
temps de cure. 
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Figure 3 Evolution de la résistance à la 
compression  à l’état humide en fonction du 
temps de cure. 
 
Tableau 2 Comparaison des résistances mécaniques pour les deux modes de cure 
 
Mode de Cure La chaux (%) 
Résistance à la 
compression 
sèche(MPa) 
Résistance à la 
compression 
Humide(MPa) 
Cure par vapeur 
(80°C, 24 heurs) 
6 6,5 4 
8 8,4 5,5 
14 10 7 
Cure à l'atmosphère 
humide 
(28 jours) 
6 3 2,1 
8 3,7 2,7 
14 4,8 3,4 
3.3 Influence  de la  teneur   en pouzzolane  
Afin d’étudier l’influence de pouzzolane sur les caractéristiques mécaniques des briques de 
terre comprimée et stabilisée par la chaux, nous avons confectionné des éprouvettes 
stabilisées avec traitement mixte chaux+pouzzolane compactées à 5MPa et durcies par vapeur 
(enceinte climatique) à 24 heures. Les résultats des résistances mécaniques sont représentés 
sur les figure 4 et la Figure 5.,  
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Figure 4 Effet du dosage en pouzzolane sur 
la résistance mécanique à la compression 
sèche 
 
Figure 5 Effet du dosage en pouzzolane 
sur la résistance mécanique à la 
compression humide 
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Les Figures 5 et 6 montrent l’influence de pouzzolane avec différentes teneurs en chaux sur la 
résistance en compression à l’état sec, l’analyse des courbes indique clairement que : 
 les résistances augmentent en fonction du dosage de pouzzolane jusqu'à 30%, cet optimum 
donnera la meilleure résistance pour les différentes teneurs de chaux. 
Pour l’intervalle (0% à 10%) l’évolution de la résistance est plus importante que pour 
l’intervalle (10% à 30). 
4. Conclusion 
    D’après les résultats expérimentaux on peut tirer les points suivants : 
 
 La cure par vapeur à 24 heures accélère le durcissement des briques de terre stabilisée à la 
chaux et donne des meilleures résistances mécaniques surtout la résistance en 
compression humide par rapport au durcissement à l’atmosphère humide à 28jours. 
 Les résistances mécaniques augmentent en fonction de la teneur en pouzzolane jusqu’à 
l’optimum de 30% pour différentes teneurs en chaux. 
Le traitement mixte (chaux+ pouzzolane) des B.T.C et durcies par vapeur améliore les 
caractéristiques mécaniques spécialement la résistance en compression humide. 
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